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Übertragungsprotokoll für Dateien im Internet 
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Dokumentenbeschreibungssprache für WWW-Dokumente 
HTTP HyperText Transfer Protocol 
Übertragungsprotokoll für die Kommunikation zwischen WWW-
Server und WWW-Client (Browser) 
LAN Local Area Network 
MAN Metropolitan Area Network 
Modem MOdulator/DEModulator 
NNTP NetNewsTransferProtocol 
Übertragungsprotokoll der NetNews 
PPP Point to Point Protocol 
Standardisiertes Protokoll für die Übertragung von TCP/IP-Paketen 
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SLIP Serial Line Internet Protocol 
Vorgängerprotokoll von PPP 
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URL Unique Resource Locator 
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WAN Wide Area Network 
WWW WorldWideWeb 
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1 Einleitung 
Die Möglichkeiten zum Dialog zwischen Lernenden und Lehrenden sind in universitären 
Großveranstaltungen nur unzureichend gegeben. Traditionelle Diskussionen in Vorlesungen 
oder Seminaren sind bei großen Teilnehmerzahlen nicht effizient durchführbar. Die Nutzung 
elektronischer Kommunikationsformen bietet deshalb eine vielversprechende Ergänzungs-
möglichkeit zu traditionellen Lehrveranstaltungen. Durch die Einrichtung von elektronischen 
Diskussionsforen können zwischen den Beteiligten Informationen ausgetauscht werden, so 
daß im Anschluß an die frontale Wissensvermittlung in der Vorlesung ein Dialog möglich ist. 
Gegenüber den herkömmlichen Verfahren ist durch die computergestützte Kommunikation 
mehr Interaktivität bei der Erstellung des Informationsangebots gewährleistet. Weitere Vortei-
le dieses Konzepts bestehen in der höheren Aktualität und Flexibilität. 
Zusätzlich zur Kommunikation steht das Netz zur Distribution von aktuellen Text- und Pro-
grammobjekten zur Verfügung. Die Objekte müssen dadurch nicht an einer zentralen Stelle in 
der Universität auf Diskette oder als Ausdruck abgeholt werden, sondern können einfach über 
die Telefonleitung unter Einsatz eines Modem oder einer ISDN-Karte1 auf den häuslichen 
Arbeitsplatz der Studierenden kopiert und dann off line bearbeitet werden. 
Das Internet wurde als Standardplattform zur elektronischen Kommunikation bei Computer 
Assisted Learning (CAL) gewählt, da eine weite Verbreitung der Internettechniken und der 
Internetanschlüsse2 gegeben ist. Die Diskussionsforen können nicht nur zur Klärung von Fra-
gen der Studenten an den Dozenten, sondern darüber hinaus auch für interaktive Lernprozesse 
genutzt werden. Neben der Kommunikation wird das Internet zur Verteilung von Daten ge-
nutzt (logistische Funktion). Die Nutzung des Internet für das CAL-Konzept soll als Internet 
Assisted Learning bezeichnet werden.  
Zur Entwicklung und Implementierung der Kommunikationsmöglichkeiten im Internet sind 
umfangreiche Kenntnisse über die Netzinfrastruktur, über Dienste, Protokolle und Program-
miersprachen erforderlich. Im folgenden soll ein Überblick über die Entwicklung und Imple-
mentierung der Kommunikationsmöglichkeiten bei CAL-Projekten gegeben werden. Dabei 
wird zunächst das Ergebnis der Implementation aus Anwendersicht aufgezeigt. 
                                                 
1  Im folgenden wird unter dem Begriff Modem sowohl eine analoge als auch eine digitale Verbindungsmög-
lichkeit verstanden.  
2 Umfragen in der Studentenschaft des 4. Semesters ergaben, daß 35 % der Studierenden der Wirtschaftswis-
senschaftlichen Fakultät der Westfälischen Wilhelms-Universität Münster einen häuslichen Internetanschluß 
im Zugriff  haben.  
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2 Anwendersicht 
Zur Nutzung des Konzepts Internet Assisted Learning wählt sich der Nutzer per Modem von 
seinem Privatrechner ins Internet ein. Nach der Identifizierung der Zugangsberechtigung wird 
die lokale WWW-Software gestartet. Alternativ ist ohne Zugangsberechtigung ein Aufruf der 
Software im öffentlichen PC-Pool möglich. Der Bildschirm des Nutzers wird nach dem Auf-
ruf der WWW-Software einen Eingangsbildschirm darstellen. Vom Eingangsbildschirm kann 
zur CAL-LKR Seite verzweigt werden, indem die Adresse dieser Seite mit der Tastatur 
eingegeben wird. Sie kann auch aufgerufen werden, indem der Nutzer intuitiv über die Seiten 
der Universität, des Institutes und des Lehrstuhls navigiert. Letztlich präsentiert sich dem 
Nutzer am Bildschirm der Eingangsbildschirm zum CAL-Programm (hier: CAL-LKR). Die 
weiteren Verzweigungsmöglichkeiten, die grafisch hervorgehoben sind, können per 
Mausklick realisiert werden. 
http://www.uni-muenster.de/CAL-LKR/
Rätsel Mail
 
Abb. 1: Der Eingangsbildschirm zu CAL-LKR im Internet 
Da die Navigation zwischen den Dokumenten nun ausschließlich über Verzweigungen in den 
Dokumenten gesteuert werden kann, soll im folgenden nur noch der Inhalt des Informations-
fensters angezeigt werden.  
Die Wahl der Grafik Fragen und Hinweise führt den Nutzer zu den Diskussionsgruppen. Ein 
Ausschnitt aus den Überschriften der CAL-LKR-Diskussionsgruppe ist in der folgenden Ab-
bildung dargestellt. 
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Abb. 2: Das inhaltliche Diskussionsforum  
Die Artikel werden automatisch hierarchisch geordnet, wobei mehrere Artikel zu einem The-
ma („subject“) zusammengefaßt und mit den Namen der Verfasser gekennzeichnet sind. Der 
Nutzer kann den Text der Artikel über Mausklick einsehen, aber auch eigene Artikel veröf-
fentlichen oder bereits vorhandene Artikel ergänzen.1  
Die Selektion der Grafik LKR-Skripte im Eingangsbildschirm führt den Nutzer zu einer Über-
sicht über die angebotene Software. Diese Übersicht ist in der nachfolgenden Abbildung dar-
gestellt.  
 
Abb. 3: Die Übersicht der zur FTP-Übertragung vorhandenen Dateien 
Die Software wird in den jeweiligen Dateien, die eine TXT-Endung aufweisen, erläutert. 
Durch Mausklick auf die entsprechende Erläuterungsdatei wird der Informationstext am Bild-
schirm angezeigt. Nachdem sich der Nutzer für eine Software entschieden hat, kann er durch 
Mausklick den Server dazu veranlassen, die Software auf seinen lokalen Rechner zu übertra-
gen. Beispielsweise wird durch Mausklick auf „callkr.zip“ der aktuelle Hypertext aus der Vor-
lesung Leistungs- und Kostenrechnung zur weiteren Off-line-Verwendung übertragen. 
Durch Anwahl der Grafik Rätsel im Eingangsbildschirm wird dem Nutzer ein spezielles „be-
triebswirtschaftliches Rätsel“2 präsentiert. Der Aufgabentext kann on line gelesen oder auf 
                                                 
1  Die Teilnehmer solcher Diskussionsforen sollten auf die Verhaltens- und Formulierungsregeln des Netzes 
(Netiquette) hingewiesen werden, damit unangebrachte Diskussionsstile vermieden werden. Die Netiquette 
finden sich z.B. im WWW unter der Adresse: http://www.uni-muenster.de/CAL-LKR/netiquet.html 
2  Im allgemeinen handelt es sich bei dem Rätsel um eine anspruchsvolle Rätselaufgabe, die in attraktiver Form 
zu formulieren ist. Es muß eine Herausforderung für den Studierenden sein, die Aufgabe zu lösen. In techni-
scher Hinsicht kann natürlich jede beliebige Rechenaufgabe vom System als Rätsel verwaltet werden. 
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den eigenen Rechner zur Off-line-Bearbeitung übertragen werden. Zur Eingabe der Lösung 
kann der Nutzer sein Ergebnis an den Server übermitteln. Der Dialogbildschirm für diese Ein-
gaben ist in der folgenden Abbildung dargestellt. 
   Bei richtiger Lösung soll mein Name in die Bestenliste aufgenommen werden.
   Ja ()    Nein ()
 
Abb. 4: Der Dialogbildschirm für das Rätsel  
Nach der Übertragung des quantitativen Ergebnisses durch Aktivierung des Buttons „Fertig“ 
wird im Server die Eingabe mit der Musterlösung verglichen und eine Beurteilung an den 
Nutzer gesendet. Der Nutzer hat bei der Eingabe die Option, sich im Falle einer korrekten 
Lösung in eine Bestenliste („Hall of Fame“) eintragen zu lassen.1  
Zum Mailen öffnet sich für den Nutzer ein Formularfenster für den Versand von elektroni-
scher Post. Das Mail-Formular wird automatisch mit dem Absender und der Zieladresse auf-
bereitet. Der Nutzer kann dann einen beliebigen Text in das Textfeld eintragen. Durch Betäti-
gen des Send-Buttons wird die elektronische Post an das Institut weitergeleitet, wo sie in ei-
nem elektronischen Postkorb bis zur Verarbeitung gesammelt wird. 
Neben diesen primär vorlesungsunterstützenden WWW-Diensten hat der Studierende die 
Möglichkeit, die Präsenveranstaltung räumlich-entfernt am Bildschirm zu verfolgen. Hierzu 
wählt sich der Studierende in einen speziellen Videokanal im Internet ein, der Dozent und 
Präsentation audio-visuell überträgt.  
Die Beispiele verdeutlichen die Fähigkeit des WWW, verschiedene Internetdienste unter einer 
einheitlichen Oberfläche zu integrieren. Durch die Möglichkeit zur grafischen Navigation über 
Symbole wurde eine Handhabung erreicht, die bereits mit geringen Spezialkenntnissen über 
die Internetnutzung ein effizientes Arbeiten erlaubt. 
                                                 
1  Die letzte Vorlesung des Semesters dient u.a. einer Preisverleihung. Da das Rätsel weltweit einsehbar ist, 
wird ausländischen Gewinnern der Preis zugesendet.  
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3 Softwareausstattung 
3.1 Serverseite  
Zur Realisierung der Kommunikationsdienste über das Internet wird ein Serversystem benö-
tigt. 1 Das Serversystem hat als zentraler Rechner die Koordination der Kommunikations- und 
Distributionsanforderungen der Lernenden bzw. der Lehrenden zu gewährleisten. Das zentrale 
Serversystem eines IV-Zentrums kann diesen Dienst anbieten, da es einen Pool von Modems 
zur Einwahl betreibt.2  
Für die Benutzung des Internetprotokolls TCP/IP über ein Modem muß vom Serversystem ein 
zusätzliches Protokollpaket zur Verfügung gestellt werden.3 Des weiteren wird ein zentraler 
WWW-Server zum Ablegen der WWW-Seiten benötigt.4 Ein WWW-Server ist ein Pro-
grammpaket, das auf Anfrage der Client-Software die HTML- und Grafikdateien überträgt.5 
Die Wartung dieses Servers geschieht durch einen Webmaster, der als WWW-Administrator 
die technische Betreuung vorzunehmen hat. 
                                                  
1  Für das CAL-LKR-Projekt wurde weitgehend auf die vorhandene Soft- und Hardware des IV-Zentrums 
zurückgegriffen. 
2 Für den Modemzugang stehen derzeit an der Universität Münster 35 Modems zur Verfügung.  Alle Modems 
sind in eine Weiterschaltung der Telekom unter der Einwahlnummer 0251-981521 eingebunden. 
3 An der Universität Münster wird das Morningstar PPP-Paket benutzt. 
4 Da die Kommunikation mit dem WWW-Server des Instituts für Wirtschaftsinformatik über eine witterungs-
anfällige Laserstrecke gelaufen wäre, sollten die wichtigsten WWW-Seiten auf  den zentralen WWW-Server 
im IV-Zentrum gelegt werden. Dies erforderte die Beantragung eines „Informationsanbieter-Projekt“ beim 
IV-Zentrum. 
5 Das IV-Zentrum der Universität  Münster betreibt einen CERN-Server unter dem Betriebssystem AIX. 
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3.2 Clientseite 
3.2.1 Häuslicher Arbeitsplatz  
Unter der Clientseite wird der Arbeitsplatz des Studierenden verstanden. Ein PC mit Modem  
ermöglicht die Kommunikation mit dem Dozenten und anderen Studierenden über das Inter-
net vom häuslichen Arbeitsplatz aus.1 Die Software der Clientseite am häuslichen Arbeitsplatz 
muß einen einfachen und zuverlässigen Einsatz sicherstellen. Sie sollte deshalb zur vorhanden 
Technik und zu den Nutzergewohnheiten kompatibel sein.2 Die Software sollte nach Mög-
lichkeit kostenlos auf einer Diskette zu distribuieren, leicht zu installieren und zu den Res-
sourcen des IV-Zentrums kompatibel sein. Die Komponenten dieser als Standardlösung ver-
fügbaren Software werden im folgenden beschrieben. 
Trumpet Winsocket 
Trumpet Winsocket ermöglicht es, über ein serielles Modem eine TCP/IP-Verbindung zum 
Kommunikationsserver des IV-Zentrums aufzubauen. Die Software installiert eine standardi-
sierte Schnittstelle („Socket“) für TCP/IP-Software zum Einsatz mit einem Modem auf dem 
lokalen PC. Der Zugriff der lokalen Netzsoftware (z. B. eines WWW-Browsers) auf das ent-
fernte Netzwerk kann hierdurch realisiert werden. Zur TCP/IP-Kommunikation über das Mo-
dem muß definiert werden, in welcher Form die IP-Datenpakete von der Socket über die se-
rielle Modem-Leitung zum Kommunikationsserver im IV-Zentrum transportiert werden sol-
len. Diese Aufgabe übernimmt das „Point to Point Protocol (PPP)“3. Wenn die Pakete ein-
wandfrei an den Kommunikationsserver übergeben sind, werden sie von dort per TCP/IP ins 
Internet weitergegeben. Damit kann der Rechner alle TCP/IP-Dienste nutzen, ohne über eine 
permanente Verbindung zum Internet zu verfügen. Abb. 7 verdeutlicht die Kommunikations-
wege vom häuslichen Arbeitsplatz. 
                                                 
1 Zur Benutzung von Modemindials muß jeder Studierende einen Antrag auf Teilnahme am Internet stellen. 
Die nach der Antragsbewilligung zugeteilte Benutzerkennung und das geheime Password ermöglichen es dem 
Benutzer, sich gegenüber dem Großrechner eindeutig zu identifizieren. 
2 Da die Studierenden an der Wirtschaftswissenschaftlichen Fakultät der Universität Münster überwiegend mit 
Windows-3.x-Systemen arbeiten, wurde für das CAL-LKR-Projekt entsprechende Software an die Studieren-
den ausgegeben. 
3 Die Benutzung des PPP-Vorgängers SLIP ist an der Universität Münster nicht möglich. 
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Abb. 7: Kommunikationswege vom häuslichen Arbeitsplatz 
Da TCP/IP ursprünglich nur für permanente Verbindungen ausgelegt war, muß zusätzlich eine 
Möglichkeit zur Herstellung einer Verbindung zwischen zwei Rechnern über Modem geschaf-
fen werden. So muß z. B. das Ansprechen des Modems über eine serielle Schnittstelle und das 
Wählen der Telefonnummer ermöglicht werden. Trumpet bietet hierzu eine einfache Skript-
sprache an.  
Für das CAL-Installationspaket sind drei Skriptdateien programmiert worden. Mit dem Setup-
Skript kann die Benutzerkennung, das Paßwort und die Telefonnummer zum Einloggen in den 
Kommunikationsserver geändert werden. Das Bye-Skript beendet die mit dem Login-Skript 
aufgebaute Verbindung.  
Das Login-Skript soll als Beispiel im folgenden kurz erläutert werden. 
Initialisierung von Konstanten: 
$init = "atz"
$modemsetup = "L1M1"
$wahlverfahren = "p" # p = Pulswahl, t = Tonwahl
$prompt = "==>" # Befehlsprompt des Kommunikationsservers
$userprompt = "login:" # Eingeben der Benutzerkennung
$passprompt = "password:" # Eingeben des Passwords
$pppcmd = "pppd" # Starten der PPP-Server-Software auf dem Server
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Initialisieren des Modems: 
output $init\13 # Ausgabe des Init-Strings, der das Modem
zurücksetzt und RETURN
Falls das Modem nicht mit „OK“ antwortet, wird das Skript abgebrochen. Der Grund für ei-
nen Abbruch liegt in einer fehlerhaften lokalen Soft- oder Hardware, z. B. einer defekten Ver-
kabelung des Modem. 
...
if ! [input 10 OK\n]
display " "\n
display "Modem reagiert nicht!"\n
display " "\n
abort
end
Nach der Initialisierung folgt die Wählschleife. Die Anzahl der Wählversuche kann festgelegt 
werden. Die Schleife wird abgebrochen, sobald das CONNECT-Signal vom Modem gemeldet 
wird. 
%zahl = 0
%n = 0
repeat
if %n = %attempts
display "Zu viele Wahlversuche!"\n
abort
end
display "Ich wähle die Nummer des Rechenzentrums !"\n
output "atd"$wahlverfahren$number\13
read 60 $resp
%n = %n + 1
sleep 1
until copy($resp, 1, 7) = "CONNECT"
Das Skript wartet nun auf die Aufforderung zur Eingabe der Benutzerkennung („Password“) 
und übergibt diese dann automatisch an den entfernten Rechner: 
input 30 $userprompt
output $username\13
input 20 $passprompt
output $password\13
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Nach dem Begrüßungsbildschirm des Kommunikationsservers folgt der Eingabeprompt, an 
dem die PPP-Software gestartet werden kann: 
input 120 $prompt
output $pppcmd\13
Anschließend wird eine Meldung mit der vom Kommunikationsserver für diese Sitzung zuge-
teilten IP-Adresse angezeigt. Unter dieser Adresse ist der lokale PC nun weltweit eindeutig 
identifizierbar. 
Netscape 
Netscape dient als Darstellungsprogramm („Browser“) für übertragene HTML-Seiten. Net-
scape 1.01 bot zum Zeitpunkt der Planung der Modemdiskette den Vorteil, daß es kostenfrei 
distribuierbar und in komprimierter Form auf einer Diskette speicherbar war. Nach der häusli-
chen Installation des Internetzugangs hatte der Studierende die Möglichkeit, sich die Folge-
version des Browsers über das Internet zu installieren. In den PC-Pools der Wirtschaftswis-
senschaften wurden funktionsgleiche Browser installiert, damit den Studierenden für beide 
Zugangswege (PC-Pool und Modemzugang) die gleiche Benutzeroberfläche geboten werden 
konnte.  
3.2.2 PC-Pool 
Eine Einwahl über Modem entfällt, wenn der PC-Pool über eine Standleitung mit dem IV-
Zentrum verbunden ist. Der Start einer Internetverbindung geschieht hier einfach durch Akti-
vieren des WWW-Browsers Netscape, eine persönliche Nutzerkennung des Studierenden ist 
dabei nicht zwingend nötig. Die Teilnahme an Diskussionen oder die Versendung von E-Mail 
sollte aber nur mit der korrekten Absenderadresse möglich sein. Hierzu muß der Name und 
die E-Mail-Adresse manuell im Programm eingetragen werden.  
Im Hinblick auf Geschwindigkeitsvorteile ist die Benutzung von PC-Pools gegenüber dem 
Arbeiten unter Verwendung eines Modems vorzuziehen. Empfehlenswert ist daher, daß sich 
die Studierenden im PC-Pool die im Internet verfügbaren Objekte auf Disketten kopieren, um 
sie anschließend am häuslichen Arbeitsplatz zu installieren. 
                                                 
1 Die Software steht Universitätsangehörigen kostenlos zur Verfügung (URL: http://www.netscape.com/). 
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4 Internetdienste (WWW) 
In der textorientierten Ebene des Internet müssen die Benutzer Erfahrung mit einem (Groß-
rechner-) Betriebssystem haben, um die Dienste des Internet (z. B. Dateiübertragung oder 
Kommunikation) in Anspruch nehmen zu können. Die Befehle müssen kryptisch an einem 
Befehlsprompt eingegeben werden. Die Einführung der Oberfläche „WWW“ hat die Arbeit 
mit dem Internet erheblich erleichtert, da die Internetdienste integriert und einheitlich grafisch 
zu bedienen sind. Die kryptische Befehlssprache wird durch eine Navigation mit der Maus 
ersetzt. Der Aufruf der Informationsseiten und der Internetdienste wird somit auch für uner-
fahrene Nutzer möglich. Im folgenden werden einzelne grundlegende Dienste des WWW im 
Hinblick auf Funktionalität und Programmierung erläutert. 
4.1 HTML 
HTML-Dokumente sind Textdateien, die vom Internet übertragen und von WWW-Browsern 
dargestellt werden können. Multimediale Komponenten können während der Darstellung ein-
gebunden werden. Durch Steuerungskonstrukte kann die Navigation zwischen inhaltlich-
verwandten und räumlich-entfernten Dokumenten angeboten werden.  
Informationen zum CAL-Angebot werden als HTML-Dokumente den Studierenden und ande-
ren Interessierten zum Lesen angeboten. Darüber hinaus werden zusätzliche Informationen 
zum CAL-Projekt und zum Internet veröffentlicht.1 Ergänzend wurde eine Fassung der Neti-
quette verfügbar gemacht, die Verhaltensregeln beinhaltet, die im Umgang mit elektronischer 
Kommunikation in Diskussionsgruppen beachtet werden sollten.  
Die WWW-Seiten wurden mittels der Seitenbeschreibungssprache HTML2 erstellt. Grund-
sätzlicher Aufbau und Struktur der Sprache werden im folgenden Beispiel einer HTML-
Source anhand einiger formatierter Textzeilen dargestellt.  
<HTML>
<HEAD>
<TITLE>Ein einfaches HTML-Dokument</TITLE>
</HEAD>
<BODY>
<H1>Dies ist &Uuml;berschrifttyp 1</H1>
Willkommen in der Welt von HTML.
Dies ist der erste Absatz.<P>
Dies ist der zweite Absatz.<P>
</BODY>
</HTML>
                                                 
1 Für das CAL-LKR-Projekt wurden zum Beispiel sämtliche Arbeitsberichte als Hintergrundinformation zur 
Verfügung gestellt: http://www-wi.uni-muenster.de/aw/abcalcat.htm 
2  Eine umfangreiche Beschreibung zur Erstellung von  HTML-Dokumente ist unter folgendem URL zu finden: 
http://www.fhd-stuttgart.de/asta/html_kurs/ck_home.html 
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Zu beachten ist, daß Zeilenumbrüche im Source-Text vom interpretierenden Browser über-
gangen werden. Absätze müssen somit explizit definiert werden, z. B. durch das <P>-Tag. 
Umlaute werden über die Sequenz „&Uuml;“ realisiert. Auf diese Art und Weise wird die 
plattformunabhängige Darstellung von länderspezifischen Sonderzeichen ermöglicht. 
Die Interpretation einer solchen HTML-Source mit einem Browser führt zu folgender Darstel-
lung: 
 
Abb. 8: Interpretierte HTML-Source im Browser 
Eine wichtige Funktionalität ist die Möglichkeit zur Verzweigung auf andere Dokumente. In 
HTML werden dafür weltweit eindeutige Dokumentenadressen (URL) benutzt. Im folgenden 
werden einige Beispiel erörtert: 
 
<A HREF=“HTTP://www.uni-muenster.de/CAL-LKR/raetsel.html“>Das LKR-Rätsel</A> 
Dieser HTML-Tag verzweigt auf die LKR-Rätselseite. Der Text Das LKR-Rätsel wird vom 
Browser als HotSpot („anklickbarer Text“) dargestellt. Bei Auswahl dieser farblich hervorge-
hobenen Textstelle wird eine Verbindung zum Rechner der angegebenen URL aufgebaut, um 
das dort abgelegte Dokument darzustellen. Liegen die durch den HotSpot verbundenen Do-
kumente auf einem Rechner, so können relative Links benutzt werden.  
 
<A HREF=“Welcome.html“>zurück zur Hauptseite</A> 
Die Sprungadresse verkürzt sich auf den Dateinamen bzw. den HREF-Pfad. 
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4.2 FTP 
Der Dateiübertragungsdienst FTP dient der Verteilung von Objekten des HyperMedia-
Skriptes. Wenn die Dateien auf einem FTP-Server abgelegt sind, werden sie den Studierenden 
bei Aufruf der entsprechenden WWW-Seite automatisch zur Übertragung angeboten. Die Da-
teien können von den Studierenden auf den häuslichen PC kopiert und dort off line benutzt 
werden. So können stets die aktuellen Dateien (z. B. Gliederungen, Fallstudientexte) mit ge-
ringem Aufwand zur Verfügung gestellt werden. 1 
Der FTP-Dienst bietet jedoch nicht die Möglichkeit, vor dem Anzeigen der Dateinamen auch 
eine Beschreibung des Inhalts der Datei auszugeben. Daher wurden die Erklärungstexte mit 
Hinweisen zum Inhalt der Datei als normale Textdateien mit gleichem Dateinamen und einer 
anderen Dateiendung (.txt) in dasselbe Verzeichnis gelegt. WWW-Browser haben die Fähig-
keit, solche Dateien als Text zu erkennen und entsprechend anzuzeigen. So kann der Benutzer 
vor dem Übertragen der Datei die Hinweise zu den zur Verfügung gestellten Dateien lesen. 
Für FTP-Links in HTML Dokumenten gibt es einen speziellen URL:  
 
<A HREF=“FTP://wi.uni-muenster.de/pro/skripte/callkr“>zum LKR-FTP-Server</A> 
Der WWW-Browser stellt eine Verbindung zum FTP-Server her und wechselt dann in das an-
gegebene Verzeichnis (im Beispiel pro/skripte/callkr). Die Dateien des Verzeichnisses werden 
mit den Dateinamen tabellarisch angezeigt. Index-Dateien (index.txt oder 00index.txt) 
ermöglichen den Abruf von zusätzlichen Informationen über die angebotenen Dateien. 
Zu beachten ist, daß der FTP-Server den Zugriff für den User Anonymous mit beliebigem 
Paßwort zulassen muß. Der WWW-Browser identifiziert sich ansonsten nicht und der Verbin-
dungsaufbau wird abgebrochen. 
4.3 NetNews 
Die „NetNews“ bilden als teilnehmergebundene Diskussionsbereiche die Möglichkeiten eines 
Diskussionsforums sowie eines elektronischen schwarzen Brettes. Als Diskussions- und 
Kommunikationsmedium wurden NetNews-Gruppen eingerichtet, die nur im Bereich der U-
niversität Münster erreichbar sind. Grundsätzlich wäre auch eine Freigabe der Diskussionsfo-
ren im gesamten Internet möglich, jedoch erschien dies wegen der zunächst eher lokalen Re-
levanz und des damit verbundenen Aufwandes als wenig sinnvoll. 
Diskussionsbeiträge werden jeweils unter einem bestimmten Thema zusammengefaßt, das 
derjenige Teilnehmer festlegt, der den ersten Beitrag schreibt. Jeder Studierende der WWU 
                                                 
1 Um den Studierenden Zugriff auf diese Dateien zu geben, mußten sie im CAL-LKR-Projekt in ein bestimmtes 
Verzeichnis des WI-LAN kopiert werden, auf das der FTP-Server direkten Zugriff hat.  
(P:\SKRIPTE\CALLKR\).  
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kann diesen Beitrag lesen und in einem weiteren Diskussionsbeitrag darauf antworten oder 
selbst ein neues Thema mit einem neuen Beitrag eröffnen. Grundsätzlich wäre auch eine Mo-
deration der Diskussion möglich. Diese Maßnahme erfordert jedoch zusätzlichen Personal-
aufwand. Zudem würde eine Kontrollinstanz die Studierenden ggf. von einer freizügigen Dis-
kussion abhalten. Gleichwohl ist zu empfehlen, daß der Dozent in die Diskussion eingreift, 
ohne jedoch die Rolle des (autoritären) Moderators zu übernehmen. 
Die Diskussion wurde in zwei inhaltlich unterschiedliche Gruppen unterteilt: 
− Die Diskussionsgruppe „METHODIK“ ist das Informationsforum für Themen zur Organi-
sation und Technik. Insbesondere Fragen zur LKR-Software können in dieser Diskussions-
gruppe gestellt werden. Eine Beantwortung erfolgt durch die zuständigen Mitarbeiter des 
Lehrstuhls. Wiederkehrende Fragen müssen nur einmal beantwortet werden, da sämtliche 
Antworten zugänglich sind. 
− In der Diskussionsgruppe „INHALT“ sollen Fragen, Anmerkungen und Meinungen zur 
Vorlesung und zum Vorlesungsstoff eingebracht und diskutiert werden. Die Diskussion 
kann vom Dozenten und seinen Mitarbeitern durch gezielte Anregungen zu einem fachli-
chen Informationsaustausch geführt werden. 
Technisch wird auf den NetNews-Dienst des Internet zurückgegriffen. Für die intensivere 
Nutzung eines Diskussionsforums erscheint es sinnvoll, die Möglichkeit der Teilnahme auch 
ohne bestehende Telefonverbindung anzubieten. Hierzu sind Off-line-Reader1 erhältlich, die 
allerdings komplizierter zu konfigurieren sind als ein WWW-Browser. Sie sind daher nur als 
Zusatzprogramm für diejenigen Teilnehmer zu empfehlen, die sich näher mit dem Internet 
beschäftigen wollen. Off-line-Reader sind im Internet als Freeware erhältlich.2 
Die Funktionalität zur On-line-Verwaltung von NetNews-Artikeln ist im Browser integriert. 
Wenn die Definition des lokalen NNTP-Server korrekt ist, werden nach dem Verbindungs-
aufbau die entsprechenden Diskussionsgruppen angezeigt.3 Der HTML-Tag beschreibt den 
Newsgruppennamen: 
 
<A HREF=“NEWS:wwu.wiwi.lkr.inhalt“>Diskussionsforum</A> 
Netscape bietet zum Anzeigen von NetNews eine erweiterte Funktionalität, die bei der Navi-
gation zwischen verschiedenen Newsgroups und Articles unterstützt. Die Buttons haben im 
einzelnen folgende Funktionalität: 
                                                 
1 Ein Off-line-Reader ist eine Software, die bestimmte vom Benutzer zu bestimmende Newsgruppen mit allen 
neuen Beiträgen auf den lokalen PC überträgt. Der Benutzer muß die Telefonverbindung zum Server dann 
nicht aufrecht halten,  während er Beiträge liest oder schreibt. 
2 Ein Newsreader ist im WWW abrufbar unter <http://www.forteinc.com/forte/agent/index.html> 
3 Im CAL-LKR-Projekt: news.uni-muenster.de 
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Die Artikelübersichtsleiste 
 
Einen neuen Artikel ohne Bezug auf einen schon vorhandenen Artikel schrei-
ben („posten“). 
 
 
Ein Diskussionsforum in die Liste der Standardforen aufnehmen („sub-
scribed“), die nach Aufruf der Newsfunktion von Netscape automatisch an-
gezeigt werden.  
 
Anzeigen der Liste der Standardforen, die auf diesem PC gespeichert ist.  
Die Artikelansichtsleiste 
 
Sprung zum vorherigen bzw. nächsten Artikel des aktuellen Themas.  
 
Antwort („posting“) auf den aktuellen Artikel per E-Mail und/oder als öffent-
licher Diskussionsbeitrag („Followup“). Die E-Mail-Adresse des Autors des 
Artikels wird automatisch vorgegeben. 
 
Antwort auf den aktuellen Artikel nur als öffentlicher Diskussionsbeitrag  
 
Sprung zur Artikelübersicht („Liste“).  
4.4 E-Mail 
Elektronische Post kann mit der herkömmlichen Post verglichen werden. Derjenige Teilneh-
mer, der Post empfangen will, braucht ein Postfach auf einem permanent mit dem Internet 
verbundenen Zentralrechner. Üblicherweise bekommen alle Benutzer eines IV-Zentrums zu-
sammen mit dem Antrag auf eine Benutzerkennung ein solches Postfach. 
Die elektronische Post dient den Studierenden dazu, eine Mail direkt und nicht-öffentlich an 
den Lehrstuhl zu schicken. Diese Anfragen können vom Lehrstuhlinhaber und/oder seinen 
Mitarbeitern über E-Mail beantwortet oder aber auch (ggf. nach Rückfrage) in den Newsgrup-
pen öffentlich gemacht werden. Zusätzlich können interessante Beiträge in der Vorlesung auf-
gegriffen werden.  
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Den Studierenden kann durch eine Mail-Software, die auf Freewarebasis über das WWW ko-
pierbar ist, eine komfortable Software an die Hand gegeben werden, mit der die Verwaltung 
(z. B. Ablegen, Ausdrucken, Weiterleiten) von E-Mail möglich ist.1  
Zum Versenden von E-Mails mit dem WWW-Browser Netscape kann eine Browserfunktion 
genutzt werden. Der Browser kommuniziert zu diesem Zweck direkt mit dem SMTP-Server, 
der im Browser definiert werden muß2. Der HTML-Tag beschreibt die Mail-Adresse des Ad-
ressaten wie folgt: 
 
<A HREF = "MAILTO:awgosc@wi.uni-muenster.de">e-Mail an den Lehrstuhl</A> 
Nach der Aktivierung des HotSpots wird vom Browser ein Fenster geöffnet, in das der Nach-
richtentext eingetragen werden kann.  
Bieletz@wi.uni-muenster.de
Liebe Studierende,
danke für das Feedback zum LKR-Rätsel.
Die Gewinner werden in er nächsten Vorlesung einen Preis erhalten.
MfG,
 
Abb. 9: E-Mail Fenster 
Der Send-Button leitet die Nachricht über den Zentralrechner zum Postfach des Adressaten 
und wird dort zum Abruf gelagert. Die E-Mail kann gleichzeitig in einer Diskussionsgruppe 
veröffentlicht werden.  
4.5 CGI  
Die Einbindung der CGI-Funktion („Common Gateway Interface“) ermöglicht die Darstellung 
interaktiver WWW-Seiten. CGI-Skripte sind ausführbare Programme, die in einer beliebigen 
Programmiersprache geschrieben werden können und WWW-Seiten in Abhängigkeit von den 
Eingaben der Nutzer erstellen und anzeigen. Die CGI-Funktion wurde im CAL-LKR-Projekt 
für die Realisation von On-line-Rätseln genutzt.  
                                                 
1 Vgl. zum Mail-Programm: Eudora, http://www.qualcomm.com/quest/QuestMain.html 
2 Im CAL-LKR-Projekt: mail.uni-muenster.de 
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Wie bereits kurz dargelegt, stellen die Rätsel spezielle LKR-Aufgaben dar, die von den Stu-
dierenden on line zu lösen sind. Das Ergebnis wird automatisch vom System überprüft. Bei 
Eingabe einer falschen Lösung werden Lösungshinweise eingeblendet.  
Die Übermittlung der Benutzereingaben an den Server erforderte die Nutzung eines HTML-
Formularkonstruktes. Die Eingabefelder „Ergebnis“, „Name des Benutzers“ und „Eintragser-
laubnis“, die Werte der Eingabefelder und eine URL für ein ausführbares Skript werden vom 
WWW-Browser an den WWW-Server übergeben. Der Server stellt die Eingaben über Umge-
bungsvariablen dem CGI-Skript zur weiteren Bearbeitung zur Verfügung. Die übergebenen 
Daten werden vom Skript verarbeitet und erzeugen in Abhängigkeit von der Eingabe unter-
schiedliche Ausgaben. Als Ausgaben müssen CGI-Skripte ein HTML-Dokument liefern, das 
über den Server an den Browser zurückgegeben wird.1  
Um CGI-Skripte benutzen zu können, müssen folgende Voraussetzungen gegeben sein: 
• Der WWW-Server muß skriptfähig sein.  
• Der CGI-Skript Programmierer muß über eine Schreibberechtigung in dem für CGI-Skripte 
vorgesehenem Verzeichnis im WWW-Serverbereich verfügen.2  
• Die CGI-Programme müssen korrekt kompiliert und die Dateiattribute auf „ausführbar“ 
gesetzt sein.3  
4.6 MBone 
Das MBone nutzt als virtuelles übergelagerndes Netzwerk die Datenleitungen des Internet. 
Die Besonderheit der MBone Technologie besteht darin, daß zwischen jeweils zwei Zentral-
rechnern, die Mbone-fähig sein müssen, eine permanente Punkt-zu-Punkt-Verbindung („Tun-
nel“) gelegt wird. Die MBone-Datenpakete sind somit nicht von der im Internet üblichen dy-
namischen Wegeleitung durch Verteilrechner (Router) betroffen, sondern werden direkt und 
verzögerungsfrei auf einer vorgegebenen Datenleitung weitergeleitet. Das MBone ermöglicht 
somit die Übertragung von großen Datenmengen von einem Sender an alle Empfänger eines 
ausgewählten Netzbereiches (Multicast).4 Alle Nutzer der durch den Tunnel verbundenen 
Großrechner können die Datenpakete empfangen und verwenden. Da große Datenmengen 
transferiert werden können, bietet sich die MBone Technologie für die Übertragung von Au-
                                                 
1 Im CAL-LKR-Projekt wurden folgende CGI-Skripte entwickelt. Das Programm „raetsel.bat“ nimmt die Lö-
sung des Rätsels entgegen, prüft es und veranlaßt ggf. einen Eintrag mit Namen des Benutzers, des aktuellen 
Systemdatums und -uhrzeit in der Datei hall.dat vornimmt. Das Programm „hall.bat“ liest die Datei hall.dat 
aus und gibt sie als HTML-Dokument an den Server weiter. 
2 Im CAL-LKR-Projekt : /home/info/www-dat/exec/CAL-LKR 
3 Im CAL-LKR-Projekt der UNIX-Befehl: chmod ga+rx <Dateiname> 
4  Vgl. im WWW: http://www.mbone.de 
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dio- und Videodaten an.1 Internet Assisted Learning nutzt diese Technologie, um die Präsenz-
veranstaltung im Hörsaal zeitgleich in das Internet zu übertragen („lecture broadcast“).2  
Auf der Clientseite ist zum Empfang der MBone-Sendung neben der kostenfreien Software3 
nur eine leistungsfähige Internetanbindung (>28.000 BAUD) erforderlich, wobei der ange-
wählte lokale Internetrechner einerseits an das MBone-Subnetz angeschlossen und einen Tun-
nel zum sendenden Großrechner halten muß.  
Auf der Serverseite ist es erforderlich, daß ein Rechner4 das Signal der Video- und Audioquel-
len aus dem Hörsaal ohne Zeitverzug digitalisiert, ggf. mischt und über einen permanenten 
Tunnel an den Zentralrechner des IV-Zentrums leitet, der die MBone-Sendung in das MBone-
Subnetz einspeist, so daß es (fast) zeitgleich auf der Clientseite empfangen werden kann.  
Anzumerken ist, daß das dabei zur Datenreduktion eingesetzte Komprimierungsverfahren 
jeweils nur Bildausschnitte erneuert, die sich von Bild zu Bild geändert haben. Folglich sollte 
die Kameraführung deshalb auf Kamerafahrten, Zooms und Schwenks verzichten, um die 
Datentransferrate gering zu halten. Bei Einsatz einer Kamera ist deshalb die Totale mit Blick 
auf dasjenige Medium zu wählen, das den Großteil des Stoffes präsentiert. Werden hingegen 
mehrere Kameras eingesetzt, so ist es auch möglich, weitere Details der Vorlesung zu über-
tragen, z. B. die Reaktion des Auditorium. Beim Einsatz mehrerer Kameras werden alle Vi-
deosignale auf getrennten Kanälen ins MBone-Subnetz übertragen und der Empfänger auf 
Clientseite kann selber entscheiden, welche Videosignale er in Abhängigkeit von seiner loka-
len Bandbreite empfangen möchte. Desweiteren hat er die Möglichkeit, die verfügbare Daten-
rate auf Video- und Audio aufzuteilen, so daß weitgehend gewährleistet ist, das selbst bei ge-
ringer Bandbreite zumindest der Ton und ein Standbild empfangen werden kann. 
Die folgende Abbildung verdeutlicht die Realisation des MBone auf Hörsaalseite. Dozent, 
Präsentation und sonstige Details werden mit drei Kameras erfaßt, von einem Multimedia-
Server digitalisiert und über den Tunnel an das URZ und letztlich ins Internet gesendet. Opti-
onal kann der Multimedia Server als Videoserver eingerichtet werden, indem digitalisierte 
Mitschnitte zur späteren Verwendung gespeichert werden, z.B. für Kopien auf Analog-Video 
oder für Video-on-demand Anwendungen im Internet. 
                                                 
1  Im Videobereich sind typische MBONE-Datenempfangsraten 5 Bilder/Sekunde bei 160x120 Pixel Video-
bildgröße. 
2  Die Möglichkeit, archiviertes Videomaterial von Vorlesungen zeitversetzt im Internet zur Verfügung zu stel-
len („lecture on demand“), wird aufgrund fehlender Bandbreiten bisher nicht angeboten. 
3  Z.B. VIC.exe zum Videoempfang, im WWW unter http://www.mbone.de/Software.html 
4  Aufgrund der erforderlichen Prozessorgeschwindigkeit sollte im Hörssal eine Workstation mit MBone taugli-
chen Videokarten zur Verfügung stehen, vgl. zu Videokarten im WWW:   
http://www.cs.ucl.ac.uk/staff/I.Kouvelas/vic/#hardware 
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Dozent
(Verfolgerkamera)
Dozentenrechner
(CAT-Rechner)
sonstige Medien
(z. B. Video oder
Overheadprojektor)
MBone-System
(Sun-Multimedia-Server)
Internet lokale Archivierung
CD-ROM VideoLive-Sendung
 
Abb. 10: MBone Realisation im Hörsaal 
5 Verteilte Struktur der Dateiablage 
5.1 WWW-Server im IV-Zentrum 
WWW-Dokumente müssen in einem bestimmten Verzeichnis des Unix-Filesystem liegen, um 
für den WWW-Server eindeutig identifizierbar und zugreifbar zu sein. Der WWW-Zugriff auf 
die Dokumente geschieht dann über einen eindeutigen URL.1 
Sämtliche HTML-Dokumente wurden in einem einzigen Verzeichnis2 abgelegt. Diese flache 
Hierarchie erleichtert das Arbeiten mit relativen Pfadangaben in den Links der HTML-Doku-
mente. Wenn mit einem Hyperlink auf ein Dokument verwiesen wird, das auf demselben Ser-
ver im gleichen Verzeichnis liegt, kann der Hyperlink auf den Dateinamen gekürzt werden.  
                                                 
1 Im CAL-LKR-Projekt: HTTP://www.uni-muenster.de/CAL-LKR/ 
Da in dieser URL kein Dateiname angegeben ist, sucht der Server zunächst nach einer Standarddatei im an-
gegebenen Verzeichnis. Ist eine Datei mit dem Namen „Welcome.html“ oder  „welcome.html“ vorhanden, 
wird diese als Dokument im Browser angezeigt.  
2 Im CAL-LKR-Projekt: /home/info/www-dat/CAL-LKR 
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Um die Skriptfunktionalität des WWW-Servers nutzen zu können, muß vom Systemadminist-
rator ein weiteres Verzeichnis1 eingerichtet werden. In diesem Verzeichnis liegen die ausführ-
baren Programme, z.B. für die Rätsel. Die Programme sollten nicht im selben Verzeichnis 
liegen, da dann die Lösungen für die Benutzer einsehbar wären. Die Skriptfunktionalität er-
möglicht die Realisierung von Interaktivität, die über den bloßen Abruf von HTML-
Dokumenten hinausgeht: Die Benutzer können Daten in vorgefertigte Dokumente eingeben 
und erhalten individuelle eingabeabhängige Ausgaben. 
5.2 FTP-Server im Institut für Wirtschaftsinformatik 
Um die Aktualisierung des HyperMedia-Skriptes für die Mitarbeiter des Lehrstuhls zu verein-
fachen, wurde auf dem lokalen FTP-Server des Instituts ein FTP-Verzeichnis2 erstellt. Das 
Verzeichnis wurde als neues Speichermedium der Mitarbeiter definiert, so daß Dateien direkt 
vom Arbeitsplatz aus in diesem Verzeichnis abgelegt werden können.  
Die folgende Abbildung verdeutlicht, wie die Dokumente und Dateien der Internetdienste auf 
verschiedenen Servern verteilt sind. 
http://www.uni-muenster.de
(WWW-Server) ftp://wi.uni-muenster.de
(FTP-Server der WI)
Hypertext-
Skriptdateien
HTML-Dateien,
CGI-Scripte,
Grafiken
Arbeitsplatzrechner
Hypertext
Transfer
File
Transfer
news://Newsgroup
(NNTP-Server)
mailto://Mailadresse
(SMTP-Server)
Simple Mail
Transfer
Net News
Transfer
News-
Artikel
 
Abb. 11: Verteilte Datenhaltung 
                                                 
1 Im CAL-LKR-Projekt: /home/info/www-dat/exec/CAL-LKR 
2 Im CAL-LKR-Projekt: P:\SKRIPTE\CALLKR 
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Diese verteilte Datenhaltung sollte vor dem Endnutzer verborgen bleiben, da die Akzeptanz 
eines WWW-basierten Informations- und Logistikdienstes aufgrund der Bedienungskomplexi-
tät sonst nicht erreicht würde.  
6 Schlußbemerkung und Ausblick 
Der Erfolg des Internet Assisted Learning hängt nicht nur vom Informationsanbieter, sondern 
letztlich vom Studierenden ab, dem durch die Systemnutzung die relativen Vorteile gegenüber 
herkömmlichen Informationssystemen bewußt werden müssen. Friktionelle Probleme, die sich 
in Investitionen, Kommunkationskosten und bedauerlicherweise auch in Wartezeiten äußern, 
werden hoffentlich durch eine zunehmende Verstärkung der Serverseite reduziert. Es ist beab-
sichtigt, durch prozeßorientierte Kostenvergleichsrechnungen den Vorteil des Internet bei der 
logistischen Funktion zu untersuchen. Während die logistische Komponente des Internet As-
sisted Learning vorwiegend technischer Natur ist, spielen bei der Kommunikationskomponen-
te kulturelle Aspekte eine erhebliche Rolle.  
Da jeder Studierende nicht nur Empfänger, sondern auch Sender von Informationen sein kann, 
ist ihm auch seine Verantwortung gegenüber dem Ganzen bewußt zu machen. Die Verantwor-
tung umfaßt dabei neben dem ausgewogenen Umgang mit den Ressourcen sowie der medien-
spezifischen Textgestaltung insbesondere die Sensibilisierung der Studierenden für einen aus-
gewogenen sachlichen Sprachstil. Durch undisziplinierte gefühlsbetonte Beiträge („flames“) 
kann zwar kurzzeitig die Zahl der Veröffentlichungen im Diskussionsforum  steigen, letztlich 
wird die inhaltliche Produktivität der Foren aber darunter leiden und im Extremfall zum Er-
liegen der Diskussion führen. Nur wenn bei den Teilnehmern1 ein gewisser „Reifegrad“ vor-
handen ist, bietet das Internet Assisted Learning eine Chance zur Verbesserung der Kommu-
nikation zwischen Dozenten und Studierenden. 
                                                 
1  Gemeint sind Studierende und Dozenten. 
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